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Folyadékaramlas elagazodo

Az érrendszer: zart, onmagaba
visszatéro csorendszer

A. Feladata:
Sejtek kornyezeti allandosaganak
biztositasa (“steady state”)
Transzport:
Gazok
Metabolitok
Hormonok, jelatvivé anyagok
Immunglobulinok
Hé

B. Aramlastani igények:
Lassu (diffuziovezérelt folyamatok
“kiszolgalasa”)
Egyenletes (nincs fluktuacio)
Egyiranyu
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Alsé végtagok

csérendszerben Termodinamikai aramok

Kontinuitasi egyenlet (térfogati aramerdsség allando)

Ay, = Ay, =konst

AZVZ A = keresztmetszet
v = aramlasi sebesség
Ay
Axvy
Ay, = A;(v) = konst
dtlag
Ay = dsszkeresztmetszet

A1V1 A3V3

* A természeti folyamatok ritkan reverzibilisek.

® Ha a rendszer kiilonb6z4 pontjain kiilonbségek vannak az intenziv
mennyiségekben, aramok (termodinamikai aramok) Iépnek fel.

* A termodinamikai aramok az egyensuly helyredllitasara iranyulnak.

* Extenziv mennyiségek aramlanak.
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Folyadekaramlas merev falu csoben

Hagen-Poiseuille torvény

. P Aramot fenntarté
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e . R* Ap -
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Az erek rugalmas falu csovek

Az érfal-fesziilés (ov) fiigg a
vérnyomastél: Young-Laplace - egyenlet

P-r
Oy =
t
P = vérnyomas
r = sugar

t = falvastagsag
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Az érfal-fesziilés vagy
keriileti fesziilés a kor
keresztmetszet( henger
alakd csé keriiletén
haté atlagos eré.

Az érfal nem-linearis rugalmas

tulajdonsaggal rendelkezik

Fesziilés

Térfogat

Erfali rugalmassiag meghatarozoéi:

Elasztikus rostok
Kollagén
Simaizom

Erfali rugalmassag hatasa:

Elasztikus energia tarolas
Pulzalé nyomas elsimul
Allandé aramlasi sebesség

Az érrgn;lszer,felép(tése es
fizikai valtozoi

Ossz-
Atméré kereszt-
metszet 100 Hgmm 2500 cm?
Aohega 25 mm 25 Nyomas |—
Arpesigh O 4mm 20 Aramlasi | 0-33 m/s
o atlagsebesség 0.22 m/s
Armeginlik (@) 0. 40
Kapitdersok o 84 2500
2
Verudak Q 20, 250 \/ 8cm
Vénak O 5 mm 80 Ossz- | 2.5 cm? 0.0003 nv/s!
keresztmetszet \
T ——
Ve?égiava 30mm 8
Aorta Artériak  Arteriolak Kapillarisok Vénak

* Nyomas: érfalra nehezedd nyomas, "vérnyomds". A véraramlast a nyomasesés tartja fenn.

* Nyomascsokkenés oka: energia zome hévé alakul.

* Sebesség és dsszkeresztmetszet forditott aranyban valtozik, a kontinuitasi egyenlet alapjan (Av=dllandd).

* Sebesség dltalaban nem haladja meg a kritikus sebességet (I. Reynolds szam), és az aramlas laminaris marad.
(Kivételek: aortabillenty(i mogotti szakasz, érsziikiiletek, viszkozitascsokkenéssel jaré allapotok, Korotkov
hang).

* Arteriolak: (vegetativ beidegzés alatt 4116, simaizommal ellatott erek) vérnyomast szabalyozzik, "rezisztencia
erek".

* Vértérfogat jelentSs része a vénas rendszerben: "kapacitas erek".

A térfogati aramerosség es
nyomas osszefuggése

Bizonyos nyomas alatt az erek osszeesnek és megszlinik az aramlas

Térfogati
aramerdsség
()

P, Nyomas (P)
N.B.:
-A gorbék nem 0-nal metszik a nyomas tengelyt: kritikus zarédasi nyomas (P).
-Pc értéke artériakban, nyugalmi kériilmények koézott ~20 Hgmm
-Vérnyomas mérés soran is ez torténik: az aktualis, lokélis Pc-t meghalado
nyomast allitunk el a vérnyomasmérd mandzsettaban.



Dinamikus nyomasvaltozasok

g Kapillaris keringés, folyadekcsere
az arterias rendszerben P ges, 10ly
I. Kapillarisok:
Hossz: 400-700 pm
Atmérd: 0.5 ym

120 Hgmm szisztolés nyomas

Pulzusnyomés = Psystole-Pdiastole i i
_BF 2. Nyitott allapot funkciofiiggé
T 120 syseole : : Nyitott kapillirisok szdma izomban 3 — %
£ — Pads Il AN H i N lomban 5/ 2 G W yopillary bid(S
g iclag jgmm diaszeolés nyomés i : yugalomban 5/mm % : A ,'4/.
T \_ / T P Aktivitas soran 200/mm? AL NS o
2 < N ! ; : : : . i s s ./‘ )
£ I ! : ; ' ! 3. Kapillaris folyadékcsere
> 80 = Paiascole | ; : plazma és intersticium kozotti folyadékvandorlas
T ™ : ; : Q hajtéerd: vérnyomas és kolloid ozmotikus nyomas kozotti kiilonbség
0 16 (s) 0.8 — ' - ¥ . ' ; : . Kolloid ozmotikus (onkotikus) nyomas:
kamra ' ! b ' ' ' ' ' kolloidalis fehérjék altal létrehozott ozmotikus nyomas (2.6 kPa)
Sl S Nagy Kis  Arteri- Kis  Nagy  Veme
/S0 Aorta  rtériak aréridk olik  gapillgrisok  Venulsk  véndk  vénik  cavae
Artéridk Véndk Arteriolak Kapillarisok Venulak
Az érfali rugalmassag miatt a hirtelen nyomas- Veérnyomés 40 kPa 26 kPa 13 kPa
ingadozasok elsimulnak. 1 t
Kolloid ozmotikus

nyomas 2.6 kPa 2.6 kPa 2.6 kPa

A veérkeringés segederoi

Aramlas folytonossagit fenntarté tényezdk

Harvey-féle kisérlet (1628)

I. Artériafalak rugalmassaga
rugalmas rostok > potencialis,
elasztikus energiatarolas

2. Vénabillen
“Exercitatio a;
animalibus” (;

A sZivMUKODES
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4. ,,Negativ”’ melluri nyomas

5. Atrioventricularis sik fel-le mozgasa
kamrasystoléval szinkron
atmeneti negativ nyomas a jobb pitvarban




Sziv:

A keringési rendszer pumpaja

A sziv vazlatos felepitése

Kardiomiocita
A. pulmonalis

Aorta

Bulbus

Osszehuzddasok | Tovabbitott Aorta
szama vértérfogat billentyd

bb Mitralis
| perc ~70 ~6 | gﬁvar (bi;uspidal!is)
illenty(
| nap ~100.000 ~8600 | = Szarkomer ‘
Tricuspidalis -
Elet

) 109 2 1061 billentyii
(70 év) ~25x 10 ~220 x 10

Thick Hlament

obb kamra £ 1B 1L=
J S -,a"f:g"l DT b S, 1)
‘ Thin Filament Thin Filament 7\
Septum Titin Vékony Vastag
(rugalmas) (aktin) (miozin)
filamentum filamentum  filamentum
PITVARI SZEPTALIS APIKALIS \MRAI
DEPOLARIZACIO DEPOLARIZACIO DEPOLARIZACIO DEPOLARIZACIO
80ms 220ms

Koordinalt mechanikai muikodes
aktivalasa

Elektrokardiogram (EKG)
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. Komplexum EKG: - i . R B0
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/AN  His-koteg L. . 2 | :
sinus / A szivizom depolarizacioja ; i ! 2 KJ’\?

csomo és repolarizacioja soran ‘ P e y P d &
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QT intervallum

itvari kamral GepolarZ4cis + Kamrai
depolarizacié  pitvari repolarizaci repolarizacio

800 ms




A szivciklus

A sziv kontrakcios (systole) relaxacios (diastole) ciklusa

systole diastole
pitvar 0,ls 0,7s
kamra 03s 05s
N
1.50)

7.00)
kamrai
periodusok:
g5 0,24

sysio/e

N 1 Of6)diostole

50 75 1700 125 150
Pulzusszam (1/perc)

A szivciklus eseményei 2.

Végszisztolés nyomas (ESP) Ic

, Systole | Diastole

1209 Elektrokardiogram (EKG)
Nyomas _ |: R
(mmHg) 60

0"’
P T

120 4 ~— LVEDV yamN
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térfogat go a g

(mi) ~— LVESV Pitvay
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Szivhangok ——f———F—4——
r T 1
0 0.4 0.8
1d3|(s)

40 = 'me diaseale  Pitvar systole Pitvar diastole
BKG Kamra diastole Kamra systole Kamra diastole

A szivciklus eseményei |.

1-2: pre-ejekcios periodus (PEP) 2-3: ejekcios periddus (EP) 3-4: izovolumetrids relaxacio (IVR) 4-1: kamratelédés (KT)
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A bal kamra nyomas-térfogat diagramja

Mn=Izovolumetrias
nyomasmaximum

40

. Bal kamra
Nyomas gmm)  atertons
(kPa) b/
100
R=Relaxalt preloadt
50
20— Qp?&

Szisztolés nyomés
[} 50 ,100 150
Bal kamra térfogat (ml)
Diasztolés nyomas

ESPVR: “end-systolic
pressure-volume
relationship” (meghatarozoi:
kontrakilitas és aortanyomas
- “afterload")

. . e
. Bal pitvari nyomds 7 & EDPVR: “end-diastolic
Végdiasztolés nyomas (EDP) == ra pressure-volume
U == T r " (meghatarozoi:
“passziv” rugalmassag (titin),
0 1 O O 2 O O 3 O O vg\umenterl'%elés - “pgr(e\oaJ")

Rezidudli .
vizllumu:rlls Verétérfogat Terfogat (ml)

Végszisztolés  Végdiasztolés
térfogat (ESV)  térfogat (EDV)



A sziv munkaja

(bal kamra munkaja)

P (kPa)

16|
Indikatordiagram: 10,6 -| X

egyszeriisitett nyomas-
térfogat Gsszefiiggés

PEP

KT -

0 ; -
50 130  V(ml)

pAV = térfogati munka (statikus komponens)
1/2mv? = sebességi munka (dinamikus komponens)

1
L= pAV + 5 mV2 p = nyomés

AV = verétérfogat (pulzustérfogat)

13,3-10°N /m*x0,08-10° m* + %0,0Skgx (Im/s)* =1,06Nm+0,04Nm =1,1J

https://feedback.semmelweis.hu/feedback/pre-show-

qr.php?type=feedback&qr=4AVVTU4VZLKMRL7S




